















































法政大学多摩研究報告　29：9～ 16, 2014 9
踏みつけ攪乱と被陰ストレスの異なる土地利用タイプに
おける在来オオバコと外来オオバコの個体群分布
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Population distributions of native and alien Plantago species across land-use types with differences in  trampling 
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（Sawada et al., 1983; Sawada and Sugai, 1984; Matsuo, 
































































外で高い優占度をもつ上位 3 種（共存種、coexisting 
species）を判定した。コドラートの相対光強度（relative 
light intensity: RLI, %）と土壌硬度（soil hardness: SH, 












　RLI と SH の平均値（± 標準偏差）およびレンジ
（最小値～最大値）は土地利用タイプごとに異なった















Table. 1  Relative  light intensity (RLI), soil hardness (SH), maximum population density (Pa: P. 



















































 32   -   - Pleioblastus chino, Quercus myrsinaefolia, 
Pinus densiflora












たのが河川土手の 340 個体、次いで未舗装道路で 148
個体であった。ヘラオオバコとツボミオオバコでは、
草原で最も高い個体群密度が観察され、それぞれ 144
個体と 632 個体であった。次いで、未舗装道路の 48











えられた（Ikeda, 2003）。また、Grime（1977; 1979) が












































Fig. 1  Functional location of land-use types and native and alien Plantago species (native: P. asiatica; alien: 
P. lanceolata, P. virginica) plotted on the orthogonal coordinate system with x-axis of shading stress and 
y-axis of trampling disturbance. Grime (1977) suggests the existence of three adaptive strategies depending 
on the encountered levels of stress and disturbance: competitive (second quadrant), stress-tolerant (third 










　以上の考察をまとめたのが Fig. 1 である。本図は、
Table 1 における各土地利用タイプの RLI と SH の平
均値を 5段階評価（RLI は 0～ 100％を 20％ずつ 5分



















バコとヘラオオバコでは 10％以上の RLI で高密度の
個体群が観察された（Figs. 2～3）。ツボミオオバコでは、
30％以上のRLIで高い個体群密度を示した（Fig. 4）。また、
オオバコ属 3種の個体群は SH が 30 kg cm－2 以上のコ
ドラートでは存在しなかった。オオバコとヘラオオバ
コでは、30 kg cm－2 以下のコドラートで一様に出現し
たが、ツボミオオバコでは 20 ～ 30 kg cm－2 のレンジ
ではほとんど出現しないことが明らかとなった。RLI
と SH の関係を考慮すると、オオバコとヘラオオバコ







SH と低い RLI をもつ場所にはオオバコ属3種は侵入・
定着しないことになる。Fig. 1 と同様、全土地利用タ
イプをまとめた RLI-SH- 個体群密度プロット（Figs. 2
～ 4）は、高 SH、低 RLI 条件にはオオバコ属植物の
個体群は存在せず、Grime の説を支持する結果なった。
　土地利用タイプ別の RLI-SH- 個体群密度プロッ
トから、未舗装道路では 3 種とも 80％以上の RLI、
10％以上の SH（6 kg cm－2 以上）に高密度で分布して
































































































































































Fig.  2  Relationships between population density of native Plantago species (P. asiatica L.), relative light 
intensity (RLI) and soil hardness (RH). The size of circles shows the relative amplitude of population 
density to the maximum population density (max) in Plantago-existing quadrats of all land-use types and 
individual landuse types.
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いた（Figs. 2 ～ 4）。路傍や河川土手においても未舗
装道路と同様の傾向が見られたが、RLI と SH がよ
り低いところにおいても高密度の個体群が見られた。
児童公園では、オオバコは 10％以下の RLI でも分布





ヘラオオバコだけは 10％以下の RLI でも広範囲に観
察された。オオバコのみが分布していた果樹園では、
10％以上の RLI と 5 kg cm－2 以下の SH に高密度の個
体群が集中していた。同じくオオバコのみ観察された






からも支持される（Yoshie and Matsuo, 1989; Kobayashi 
et al., 2001; Mariko et al., 2007）。一方、ツボミオオバ





































































































































































Fig. 3   Relationships between population density of alien Plantago species (P. lanceolata L.), relative light inten-
sity (RLI) and soil hardness (RH). The size of circles shows the relative amplitude of population density to 
the maximum population density (max) in Plantago-existing quadrats of all land-use types and individual 
landuse types.
































































































































































Fig. 4  Relationships between population density of alien Plantago species (P. virginica L.), relative light inten-
sity (RLI) and soil hardness (RH). The size of circles shows the relative amplitude of population density to 
the maximum population density (max) in Plantago-existing quadrats of all land-use types and individual 
landuse types.
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むしろ陰葉の光合成速度に近い 10 µmol CO2 m
－2 s－1 程
度であることが知られている（Shuiliang et al., 1996; 









































































 2）Chu, Z. Y. Lu, J. Chang, M. Wang, H. Jiang, J. He, C. 
Peng and Y. Ge (2011) Leaf respiration/photosynthesis 
relationship and variation: an investigation of 39 
鞠子典子・西成典子・鞠子　茂16
woody and herbaceous species in east subtropical 
China. Trees 25, 301-310.
 3）Grime, J. P.（1977）Evidence for the existence of 
three primary strategies in plants and its relevance 
to ecological and evolutionary theory. American 
Naturalist 111, 1169-1194.
 4）Grime, J. P. (1979) Plant Strategies and Vegetation 
Processes. John Wiley & Sons, pp. 1-222.
 5）Ikeda, H. (2003) Testing the intermediate disturbance 
hypothesis on species diversity in herbaceous plant 
communities along a human trampling gradient using a 





 7）Kobayashi, T., K. Okamoto and Y. Hori (2001) 
Variations in size structure, growth and reproduction 
in Japanese plantain (Plantago asiatica L.) between 




 9）Mariko, N., N. Nishinari, W. Mo, and S. Mariko (2007) 
Comparison of microhabitats and ecological traits 
between Plantago asiatica L. and P. lanceolata L. Res. 
Bull. Otsuma Women’s Univ. Home Economics 43,  9-21
10）Matsuo, K. (1989) Ecological distribution and niche 
separation in two closely related ruderal plantain 
species, Plantago asiatica and P. major. Journal of 













15）Pheloung, P. C., P. A. Williams and S. Shalloy (1999) 
A weed risk assessment model for use as a biosecurity 
tool evaluating plant introductions. Journal of 
Environmental Management 57, 239-251.
16）Sawada, S. and M. Sugai (1984) Responses of 
transpiration and CO2 exchange characteristics 
to soil moisture stress in four Plantago species. 
Photosynthetica 18, 34-42.
17）Sawada, S., M. Sugai and H. Himori (1983) Water 
status and physical properties of soil and vegetation at 





19）Shuiliang, G., G. Dexing, L. Peng, H. Yanyue and 
T. Yongping (1996) Biological and ecological 
characteristics of Plantago virginica L. Acta Ecologica 
Sinica 16, 302-307.
20）Soekarjo, R. (1992) General Morphology in Plantago. In 
“Plantago: A Multidisciplinary Study”,  P. J. C. Kuiper 
and M. Bos (eds), Springer-Verlag, Berlin, pp. 6-12.
21）Timmnins, S. M. and S. J. Owen (2001) Scary species, 
superlative sites: assessing weed risk in New Zealand’s 
protected natural areas. In: “Weed Risk Assessment”, 
SH. Groves, F. D. Panetta and J. G. Virtue (eds), 
CSIRO Publishing, Collingwood, pp. 217-227.
22）van Damme, J. M. M. (1992) Breeding systems in 
Plantago. In “Plantago: A Multidisciplinary Study”, 
P. J. C. Kuiper and M. Bos (eds), Springer-Verlag, 
Berlin, pp. 12-18.
23）van der Aart, P. J. M. and J. C. Vulto (1992) General 
ecology. In “Plantago: A Multidisciplinary Study”, P. J. C. 
Kuiper and M. Bos (eds), Springer-Verlag, Berlin, pp. 6.
24）Yoshie, F. and K. Matsuo (1989) Gas exchange 
characteristics of two Plantago species grown under 
various light environments. Bulletin of the Association 
of Natural Science, Senshu University 20, 59-66.
